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1. ESPECIFICACIONS GENERALS 


1.1 NOM DEL PROGRAMA 


Representació de funcions en forma polar (nom d'arxiu POLAR.EXE) 


1.2 AUTOR 
Joaquim Castellsaguer i Guanyabens 


formant part del Grup EIX amb Carles Bailo úi Mompart 
Carles Barceló i Vidal 
Antoni Gomà i Nasarre 
Ferran Ruiz i Tarragó 
Joan Antoni Sellarès i Chiva 


1.3 0 TEMÀTICA 


Representació gràfica de corbes del pla definides a partir de 
les equacions paramètriques X-R(A)COS(A), Y-SR(A)SIN(A), per 
Ac (A1l,A2). 


1.4 NIVELL 


És d'aplicació sobretot dins de l'àmbit de l'assignatura de 
Matemàtiques tot i que pot resultar útil per altres disciplines 
com ara la Mecànica i, fins i tot, el Dibuix Tècnic. 


El programa és d'aplicació en qualsevol tema sigui de B.U.P., 
C.O.U. o F.P. - en que resulti necessari l'estudi d'alguna 
'corba definida en forma polar. 


2a INSTRUCCIONS DE FUNCIONAMENT 


El programa consta d'un únic mòdul el qual es limita a 
representar gràficament en una mateixa referència polar una o més 
corbes, fins un màxim de 10 . 


El programa es posa en marxa amb el seu nom POLAR. Per abandonar 
definitivament l'execució del programa cal prémer la tecla de 
funció F1 
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2.1 Introducció de funcions. 


DI US at ha d'introduir l'equació R—R(A) de la corba a 
representar d'acord amb les regles exposades al plec de 
documentació "Normes per a l'escriptura de funcions". Hom farà 
servir el caràcter A (o a) per simbolitzar el paràmetre 
angular o argument. 


DE DE cas d'error en la introducció de l'expressió de R(A), 
el programa reclamarà una nova entrada per part de l'usuari. 


2 Leo Una vegada 0dúintroduida l'expressió de R(A) l'usuari 
introduirà l'interval (Al,A2) de variació del paràmetre Es 
El programa es limita a controlar que A2 sigui major que Al. 


2.1.4 Quan ha acabat la representació, l'usuari pot prolongar-la, 
si li sembla convenient, a un nou interval (A2,A3) de valors d'A 
consecutiu a l'anterior. 


2.2 Tipus de representació. 


2.2.1 La finestra on es representa la funció té forma circular, 
centrada en el pol, i en ella està traçat i graduat l'eix polar. 


2.2.2 No cal preocupar-se de les questions relatives al 
domini de definició o al camp d'existència de la funció R(A). El 
programa es limita a representar d-dins del camp d'existència 
de la funció restringit a l'interval (A1l,A2) introduit per 
l'usuari- tots els punts de la corba que resultin visibles dins 
la finestra. 


2.2.3 La representació s'efectua punt a punt. En cada punt que 
es representa, el programa calcula la derivada de la funció R(A) 
per tal d'avaluar la magnitud de l'element d'arc de la corba i, 
d'aquesta manera, decidir l'increment que cal donar al paràmetre 
A per tal que la gràfica no presenti "buits" notables que la 
desvirtuin. Això fa que la representació pugui semblar lenta. 
Tot i això, quan un fragment de la gràfica es desenvolupi sense 
una variació perceptible del paràmetre A, com en el cas de les 
branques asimptòtiques que passin pel pol, és possible que quedin 
arcs de corba sense representar. 


2.2.4 El programa fa recòrrer al valor del paràmetre A tot 
l'interval de representació (Al,A2) decidit per l'usuari, 
independentment de si aquells valors corresponen o no a punts de 
la corba visibles dins la finestra gràfica de la pantalla. 
Per tant, els períodes durant els quals el programa estigui 
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considerant valors de A corresponents a punts no visibles, pot 
donar la falsa impressió que el programa està aturat. Prement 
la tecla de funció F2 hom pot obtenir informació del valor del 
paràmetre A que el programa està considerant i del valor 
R(A) 0 corresponent. 

També té utilitat la tecla aieeertupc — del dibuix F2 quan, per 
una inadequada elecció de l'interval de representació, el 
programa estigui re-dibuixant un arc de corba ja representat 
prèviament. i 

Després d'una úinterrupció del dibuix el programa ofereix la 
possibilitat de reemprendre'l en el mateix punt o d'abandonar-lo 
en l'estat en què es troba. 


2.3 Escala de representació. Canvis d'escala i de referència. 


2.3.1 El programa escull inicialment una escala de representació 
que assigna 25 punts de pantalla a la unitat de mesura úi gradua 
l'eix polar de 1 en 1. 


De de 2 El programa ofereix a l'usuari la possibilitat de 
canviar l'escala de representació mitjançant la introducció d'un 
factor RE de canvi d'escala enter, decimal o fraccionari- que 
fa que el nombre de punts de la unitat de mesura quedi 
multiplicat per aquest factor Sen La graduació de l'eix és 
adaptada convenientment per tal de tenir una visió permanent de 
l'escala de representació en que s'està treballant. En una de 
les quatre cantonades de la finestra gràfica apareix indicat 
el valor de la graduació de l'eix polar. 


2.3.3 No és possible modificar la posició del pol de forma que 
deixi de coincidir amb el centre de la finestra. 


De 34 El canvi d'escala s'ofereix abans i després de la 
representació gràfica de qualsevol corba. 


2.3.5 Després de tot canvi, es reprodueixen totes les gràfiques 
presents en el moment del canvi. 


2.4 Representació de punts particulars. 


Del L'usuari pot representar un punt qualsevol de la 
gràfica de la funció que en aquell moment s'està tractant 
mitjançant la introducció del corresponent valor de l'argument A. 
El programa proporciona el valor del radi R(A) úi representa 
gràficament el punt corresponent sempre que aquest sigui visible. 
No hi ha cap control de que l'argument demanat pertanyi 
efectivament a l'interval (A1l,A2). 
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2.4.2 Aquesta possibilitat de representació de punts particulars 
s'ofereix tant abans com després de cada representació 
gràfica i fins i tot en el cas que, a resultes d'un canvi 


d'escala, hagin d'ésser representades novament totes les 
gràfiques. 

2.4.3 Tal com s'ha comentat abans, en el decurs de la 
representació d'una corba, prement F2 hom obté informació 
sobre el valor de l'argument A que en aquell moment s'està 
considerant així com del valor del radi R(A) del punt 


corresponent. Si aquest és visible dins la finestra gràfica, és 
resaltat amb la representació d'una minúsucula circumferència. 


2.5 Trama 


El programa ofereix la possibilitat de representar una trama dins 
la finestra gràfica per tal de facilitar la millor 
localització dels punts a través de llurs coordenades. Aquest 
oferiment és realitza després de cada representació gràfica i 
sempre i quan la trama no estigui ja representada. 

La trama està formada per punts que tenen per radi 0 cadascuna de 
les divisions visibles de l'eix polar i arguments múltiples de 15 
graus sexagesimals. 


2.6 Errors d'introducció 


De Or El programa realitza un control 0vdúimmediat dels valors 
numèrics i caràcters entrats per l'usuari. Si es detecta un error 
en la introducció, l'ordinador esborra en la pantalla el valor 
introduit i reclama novament la introducció del nou valor o 
caràcter. 


2.6.2 El programa no informa del tipus d'error comés per 
l'usuari. Els errors més habituals que es poden cometre són: 

- Entrar un caràcter diferent a l'esperat pel programa. 
- Escriure incorrectament un valor numèric. 

- Introduir un valor negatiu o nul del factor R de canvi 
d'escala. 

— Prémer únicament la tecla I com a resposta a la demanda 
d'entrada d'un valor numèric. 
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3. ASPECTES PEDAGÒGICS. 


3.1 0 dPRECISIONS CONCEPTUALS 


Les coordenades polars dels punts del pla són un nombre real A 
(argument) i un nombre real positiu R (radi vector). 
Estrictament, doncs, la definició d'una funció R(A) en 
coordenades polars ha de tenir el recorregut inclós en els 
nombres reals positius. 


Donada una tal R(A), les equacions X-R(A)cos(A), Y-SR(A)sin(A) són 
les equacions paramètriques, amb paràmetre A, d'una corba del pla 
cartesià. Però aquestes equacions no precisen, per a llur 
definició, que els R(A) siguin positius i tenen sentit mentre 
R(A) estigui definit. La restricció a valors positius de R 
correspon, doncs, a la interpretació d'aquestes equacions 
paramètriques en termes de coordenades polars. 


El programa dóna prioritat a l'aspecte paramètric sobre el polar, 
i admet en consequència valors negatius de R, amb l'objectiu de 
conservar l'aspecte tradicional de nombroses corbes clàssiques 
fàcilment descriptibles en termes de R i A. 


3.2 IMPLEMENTACIO CURRICULAR 


En l'actual pla d'estudis d'ensenyament secundari existeix un 
espai reservat a la dúintroducció de les coordenades polars. 
Aquesta part acostuma a quedar aillada en la ubicació què se li 
dóna, Àú com a molt pot relacionar-se amb la representació i 
estudi dels nombres complexos 9y(que exigeix la 0vdúintroducció de 
l'exponencial complexa per tal de justificar plenament la 
Connexió) i amb els conceptes de mòdul i argument d'un vector. 


Dins de l'actual marc de tercer curs de Batxillerat, on el 
programa oficial situa les coordenades polars, hi ha altres 
centres d'atenció amb els què és fàcil establir relacions: es 
tracta de l'estudi analític de funcions, d'una banda, i de les 
equacions de les còniques, de l'altra. La forma polar de les 
còniques és un potent element unificador de les presentacions 
d'aquestes i constitueix, si de cas es planteja, l'únic exemple 
de funcions definides en forma polar que els alumnes poden veure. 
Aquest exemple, però, queda desvinculat de l'estudi analític que 
es fa només per a les funcions en coordenades cartesianes 
explícites Y-F(X). 


Certament, el tractament analític de les funcions en coordenades 
polars ha estat tant de temps descurat que molts 0vprofessors de 
matemàtiques es troben mancats de la mínima "flaire" que els 
orienti davant d'una equació R-R(A). Totes les questions de 
domini, periodicitat, valors extrems, asímptotes, etc. necessiten 
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un replantejament en aquesta nova situació. El programa no pretén 
ensenyar aquest temaj tan sols vol ser una eina que permeti 
l'experimentació i l'exploració en aquest camp per tal d'adquirir 
més familiaritat amb els fenòmens que s'hi produeixen. 


3.3 OBJECTIU GENERAL 


L'únic objectiu que persegueix el programa és el de 
facilitar la representació gràfica clara i acurada de qualsevol 
corba plana definida paramètricament. 


3.4 0 CONEIXEMENTS PREVIS 


L'únic requeriment és la familiarització amb el concepte de 
coordenades polars úi amb la forma d'escriure les funcions i 
expressions algebraiques. 


3.5 METODOLOGIA D'ÚS 


En tractar-se d'un programa que està pensat més com una eina 
d'ajuda en un moment determinat que no pas per desenvolupar un 
tema en concret del curriculum escolar, no es pot parlar d'una 
metodologia específica del seu ús a classe. 
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4. EXEMPLES 


Recta y-mxtn R-n/ (sin(a)-mtcos(a)) 0,pi 
Cercle xity/-m R-m O,2xpi 
Ellipse x"/m2ty:/nfz1l Rs(n'/m)/(1ltetcos(a)) O,2Xxpi 
Hipèrbola x'/m7t-y:/niz1 R-(n'/m)/(1-etcos(a)) O,2tpi 
Cissoide de Diocles R-tan(a)tsin(a) O0,pi 
Estrofoide de Barrov R-cos (2ta)/cos(a) O0,pi 
Trisectriu de MacLaurin R-sin(3xa)/sin(2ta) O,pi 
Lemniscata de Bernoulli R-sqrí(cos(2xa)) O,2xpi 
Concoides R-mtn/cos (a) O,2xpi 
Cargols de Pascal R-mtnicos (a) O,2xpi 
Cardioide R-1l-tcos (a) O,2xpi 
Deltoide R-2rsin(a)tsin(2ta) O,2xpi 
Cocleoide R-sin(a)/a O,2xpi 
Quadratriu R-a/sin(a) O,2xpi 
Nefroide R-sqr(1-Y3:(sin(a))/2) O,2xpi 
Roses de Grandi de X pètals R-cos (Xta) O,pi 
(E imparell) 

Roses de Grandi de X pètals R-Cos (X/2ta) O,2Xxpi 
(E parell) 

Espiral d'Arquímedes R-a 

Espiral de Fermat R-sqrí(a) 

Espiral hiperbòlica R-1/a 

Lituus R-1/sar(a) -6,6 


